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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Spannvorrichtung
zum Spannen eines Werkstlickes mit einem Grundkdr-
per und mindestens einem relativ zum Grundkorper ver-
stellbaren Spannmittel.

[0002] Derartige Spannvorrichtungen sind aus der
Praxis bekannt, wobei diese Spannvorrichtungen um ei-
ne hohe Belastbarkeit zu erzielen durch eine aullerst
massive Bauweise gekennzeichnet sind, d.h. mit einem
hohen Gewicht einhergehen. Aufgrund des massiven
Aufbaus werden Vibrationen nahezu ungedampft inner-
halb des Grundkérpers der Spannvorrichtung gefiihrt
und auf das Werkstiick tbertragen. Dies fuhrt zu einer
héheren Abnutzung der Spannvorrichtung und kann die
Bearbeitung bzw. den Transport empfindlicher Werksti-
cke einschranken.

[0003] Bei Spannfuttern hat das hohe Gewicht zudem
den Nachteil, dass die zu erreichende Drehzahl abhangig
vom Tragheitsmoment und damit von der Masse des
Spannfutters bzw. der Massenverteilung im Spannfutter
ist. Die maximale Leistung bzw. die maximal zu errei-
chende Drehzahl ist somit u.a. durch die Masse der
Spannvorrichtungen beschrankt.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Spannvorrichtung der eingangs genannten Art
derart weiterzubilden, dass eine Steigerung der Leistung
bei gleichzeitig hoher Belastbarkeit erreicht wird.
[0005] Dieser Aufgabe wird nach der Erfindung bei ei-
ner Spannvorrichtung der eingangs genannten Art da-
durch geldst, dass im Grundkdrper mindestens ein Hohl-
raum ausgebildet ist und dass im Hohlraum ein Mittel zur
Versteifung durch Kompartimentierung ausgebildet ist.
Durch die Ausbildung mindestens eines Hohlraums
kommt es zu einer Gewichtsreduktion der Spannvorrich-
tung. Somit kann beispielsweise bei einem Spannfutter
die zu erreichende maximale Drehzahl aufgrund des re-
duzierten Tragheitsmoments erh6ht werden, wodurch u.
a. beim Einsatz des Spannfutters kiirzere Taktzeiten bei
der Fertigung erreicht werden. Um weiterhin eine hohe
Belastbarkeit und damit eine lange Lebensdauer der
Spannvorrichtung garantieren zu kdnnen, ist im Hohl-
raum ein Mittel zur Versteifung durch Kompartimentie-
rung gebildet. Die Kompartimentierung bewirkt weiterhin
ein geringes Gewicht und ermdglicht, dass Vibrationen
im Grundkdérper gedampft werden. Im Rahmen der Er-
findungist es besonders bevorzugt, dass im Grundkorper
mehrere Hohlrdume ausgebildet sind und dass zumin-
dest einer der Hohlrdume ein Mittel zur Versteifung durch
Kompartimentierung aufweist. Dabei ist es prinzipiell vor-
gesehen, dass der Volumenteil des Grundkérpers, der
beim Gebrauch der Spannvorrichtung nicht hoch belas-
tet ist in Form von einem oder mehrerer Hohlrdume ge-
bildet ist. Die Spannvorrichtung kann beispielsweise als
Spannfutter, als Greifer oder als Schraubstock gebildet
sein.

[0006] Prinzipiell ist es mdglich, die Hohlrdume im
Grundkérper durch Bohrungen durch Frasen oder ande-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

re Verfahren zu bilden, allerdings ist es im Rahmen der
Erfindung besonders bevorzugt, dass der Grundkorper
schichtweise durch ein generatives Fertigungsverfahren
gebildet ist. Die Bildung des Grundkd&rpers durch ein ge-
neratives Fertigungsverfahren hat den Vorteil, dass alle
fur die Funktion der Spannvorrichtung relevanten Grund-
strukturen in einem 3D-Modell zusammengefasst wer-
den kénnen und in einem Fertigungsschritt gefertigt wer-
den kénnen. Die herkdbmmliche Fertigung einer Spann-
vorrichtung umfasst dagegen mehrere Fertigungsschrit-
te. Gleichzeitig ist es mdglich, Uber ein generatives Fer-
tigungsverfahren zusétzliche Funktionen in den Grund-
korper zu integrieren sowie die Ausbildung des Grund-
korpers an die gestellten Anforderungen individuell an-
zupassen. In diesem Zusammenhang ist es besonders
bevorzugt, dass der Grundkdrper schichtweise tber La-
serstrahlschmelzen gebildet ist. Allerdings sind auch an-
dere generative Fertigungsverfahren wie beispielsweise
das Lasersintern und Elektronenstrahlschmelzen még-
lich. Darliber hinaus ist es vorteilhaft, wenn die Grund-
strukturen des Grundkdérpers moglichst flach gefertigt
werden, da die Fertigungskosten bei generativen Ferti-
gungsverfahren von der Hohe des zu fertigenden Stilicks
abhéngen. In diesem Zusammenhang ist auch denkbar,
den Grundkdrper nicht einteilig, sondern mehrteilig zu
bilden, um die einzelnen Teile in einem weiteren Ferti-
gungsschritt miteinander zu verbinden (beispielsweise
durch Schweilen). Weiterhin ist es giinstig, wenn der
Grundkdrper aus einem Material gebildet ist, das ausge-
wahlt ist aus der Gruppe von: Edelstahl, Aluminium, Alu-
miniumlegierungen, Werkzeugstahl, Titan, Titanlegie-
rungen, Chrom-Kobalt-Molybdan-Legierungen, Bronze-
Legierungen, Edelmetall-Legierungen, Nickelbasis-Le-
gierungen, Keramik, Kunststoff und Inconell. Ganz be-
sonders bevorzugt ist es, wenn der Grundkérper aus Ti-
tan gebildet ist.

[0007] Weiterhinhates sichals glinstig erwiesen, dass
der Grundkdrper randseitig durch eine Auflenwandung
begrenzt ist und eine Bodenplatte aufweist, auf der zur
Begrenzung des mindestens einen Hohlraums eine In-
nenwandung angeordnet ist. Dies flhrt zu einer zusatz-
lichen Stabilisierung des Grundkdrpers und erleichtert
die Ausbildung des Mittels zur Versteifung durch Kom-
partimentierung im Hohlraum.

[0008] Ganzbesonders vorteilhaftistes, wenn das Mit-
tel zur Versteifung durch Kompartimentierung durch ei-
nen Metallschaum gebildetist. Dadurch werden die Hohl-
rdume zusatzlich stabilisiert und damit widerstandsfahi-
ger gemacht, wobei gleichzeitig, durch die im Metall-
schaum vorhandenen Poren, eine erheblich Gewichts-
reduktion im Vergleich zu herkémmlichen Spannvorrich-
tungen erreicht wird. Somit wird durch die Ausbildung
der Hohlrdume und die Fullung derselben mit Metall-
schaum eine Gewichtsreduktion der Spannvorrichtung
bei gleichzeitig hoher Belastbarkeit und somit langer Le-
bensdauer erreicht. In diesem Zusammenhangist es vor-
gesehen, dass der Metallschaum aus einem Treibmit-
telaktivierbaren Metallpulver gebildet ist, wobei das Me-
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tallpulver ausgewabhlt ist, aus der Gruppe von Aluminium,
Aluminiumlegierungen, Kupfer, Zink, Blei, Stahl, Titan
und Eisen. Besonders bevorzugt ist dabei aufgrund des
geringen Gewichts die Kombination aus Aluminium als
Metall und Titanhydrid als Treibmittel einzusetzen. Dabei
werden das Aluminium und das Titanhydrid zu Metall-
plattchen verdichtet und diese in die vorhandenen Hohl-
raume gefillt. Durch Erhitzen der Spannvorrichtung auf
ca. 500°C entsteht der Aluminiumschaum in den Hohl-
raumen. Dabei ist es bei der Fertigung zweckmaRig,
moglichst gleichmafRige Poren zu erreichen. Dies spielt
speziell bei runden, rotierenden Grundkdrpern eine Rol-
le, um eine Rotationssymmetrie des Grundkérpers zu
erhalten. In diesem Zusammenhang ist es vorgesehen,
dass die Oberflache des Grundkdérpers begradigt ist und
im Falle von runden Grundkérpern ausgewuchtet ist. Al-
ternativ ist vorgesehen, dass das Mittel zur Versteifung
durch eine an der Innenwandung angeschlossene Struk-
tur gebildet ist. Die Ausbildung einer Struktur hat den
Vorteil, dass das Mittel zur Versteifung im selben Ferti-
gungsschritt wie bei der schichtweisen Erstellung des
Grundkoérpers durch das generative Fertigungsverfahren
gebildet werden kann. Analog zu den Vorteilen, die mit-
tels des Einsatzes von Metallschaum erzielt werden kon-
nen, werden durch die Ausbildung einer Struktur in den
Hohlrdumen diese stabilisiert und die Spannvorrichtung
somit belastbarer, wahrend gleichzeitig das Gewicht der
Spannvorrichtung reduziert wird. Die Struktur kann dabei
beispielsweise durch eine Wabenstruktur oder eine bio-
nische Struktur gebildet sein. Unter einer Wabenstruktur
kann dabei eine regelmalige symmetrische Struktur
analog zu einer Bienenwabe verstanden werden, aller-
dings sind auch andere Formen wie runde oder asym-
metrische Formen mdglich, sowie auch eine Mischung
aus verschiedenen Formen denkbar. Die Ausbildung der
Struktur kann dabei individuell an die auf den Hohlraum
wirkenden Kréfte angepasst werden.

[0009] Im Rahmen der Erfindung ist es insbesondere
vorgesehen, dass die Spannvorrichtung als Spannfutter
gebildet ist und dass der Grundkdrper als Futterkdrper
gebildet ist mit einer Spindelaufnahme und mit mindes-
tens zwei gleichmaRig tiber den Umfang verteilten, durch
die Innenwandung begrenzten Fiihrungsaufnahmen fiir
die Verstellung von Spannbacken und dass zwischen
der AuBenwandung und der Innenwandung der mindes-
tens eine Hohlraum gebildetist. Speziell bei Spannfuttern
fuhrt die durch die Ausbildung des Hohlraums hervorge-
rufene Gewichtsreduktion des Grundkorpers zu einer
Leistungssteigerung des Spannfutters, da héhere maxi-
male Drehzahlen erreicht werden kénnen. Dabei ist es
moglich, zwischen der AuBenwandung und der Innen-
wandung beliebig viele Hohlrdume auszubilden, die
durch die Innenwandung voneinander getrennt sind.
Denkbar ist es, dass bei mindestens einem der Hohlrau-
me das Mittel zur Versteifung ausgebildet ist. Besonders
bevorzugt ist es allerdings, wenn bei allen Hohlrdumen
das Mittel zur Versteifung ausgebildet ist. Dabei ist zu
beachten, dass bei runden Grundkdrpern, also im Falle
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von Spannfuttern, die Hohlrdume zwischen Innenwan-
dung und AuRenwandung rotationssymmetrisch ange-
ordnet sein missen. Bei einer Ausfiihrungsform, in der
nicht alle Hohlrdume das Mittel zur Versteifung aufwei-
sen, muss ebenfalls eine Rotationssymmetrie eingehal-
ten werden.

[0010] Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn jeder
Flhrungsaufnahme zwei gegenuberliegende Flihrungs-
flachen zugeordnet sind, wenn der Futterkérper ein ers-
tes Leitungssystem zur Schmierung umfasst mit einer in
Umfangsrichtung verlaufenden Zentralleitung, wenn je-
der Fihrungsflache eine mit der Zentralleitung verbun-
dene Zufuhrleitung zugeordnet ist, die eine in Richtung
der Fuhrungsaufnahme gedffnete Schmier6ffnung auf-
weist. Dies ermdglicht eine kontinuierliche Schmierung
der Spannbacken, wodurch die Spannkraft des Spann-
futters erh6ht wird und VerschleiRerscheinungen redu-
ziert werden.

[0011] Aufgrund der Bildung des Grundkérpers durch
ein generatives Fertigungsverfahren sind viele verschie-
dene Anordnungen und Ausbildungen des Leitungssys-
tems moglich. Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn
die Zentralleitung in Umfangsrichtung entlang der Au-
Renwandung des Grundkdérpers gefihrt ist. Dartber hi-
naus istim Rahmen der Erfindung vorgesehen, dass die
Zufuhrleitung verzweigtistin eine Mehrzahlvon Schmier-
offnungen. Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn die
Zufuhrleitung parallel zur Fihrungsflache verlauft und
die Schmierdéffnungen in regelmaRigem Abstand zuein-
ander gebildet sind. Dies ermdglicht eine besonders
gleichmaRige Schmierung der Flihrungsaufnahme und
der Spannbacken, wodurch héhere Spannkrafte erzielt
werden kénnen und VerschleiR reduziert wird. Gleichzei-
tig weist der Grundkdrper nur einen zentralen Schmier-
nippel an einer leicht zuganglichen Stelle. Dies erleichtert
die Wartung des Spannfutters erheblich.

[0012] Ganz besonders vorteilhaft ist es, dass jeder
Flahrungsflache ein radial innenliegendes mit der Zufuhr-
leitung verbundenes Reservoir zugeordnet ist. Dabei ist
es vorgesehen, dass jedes Reservoir mit einer ersten
Zufuhrleitung verbunden ist, welches zur Schmieroff-
nung fuhrt, als auch mit einer zweiten Zufuhrleitung ver-
bunden ist, welche zur Zentralleitung fiihrt. Das Reser-
voir ist radial innenliegend an dem Durchgang angeord-
net. Die Ausbildung von innenliegenden Reservoirs hat
den Vorteil, dass bei Drehung des Spannfutters, auf-
grund der Zentrifugalkraft die Schmierflissigkeit radial
nach aulen gedriickt wird, sprich die Schmierflissigkeit
von dem innenliegenden Reservoir automatisch tiber die
Zufuhrleitungen zu den Schmieréffnungen gelangt. Die-
se automatische Schmierung der Fiihrungsaufnahme
und Spannbacken erhéht somit die Spannkraft und ver-
ringertden Verschleil3. Besonders bevorzugtistes, wenn
die Reservoirs auffillbar sind. Dazu ist an der AuRRen-
wandung eine Zugangso6ffnung angebracht, die mit der
Zentralleitung verbunden ist. Alternativ ist es denkbar,
beim ersten Leitungssystem jeder Fiihrungsflache sepa-
rat eine Zufuhrleitung zuzuordnen, die ein in Richtung
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der Fuhrungsaufnahme gedffnete Schmier6ffnung auf-
weist sowie mit dem Reservoir verbunden ist. Die Zu-
fuhrleitung weist eine Zugangséffnung an der AuRen-
wandung auf. Eine in Umfangsrichtung verlaufende Zen-
tralleitung ist nicht vorgesehen.

[0013] Im Rahmen der Erfindung ist es weiterhin be-
vorzugt, dass jede Fihrungsaufnahme tangential eine
durch die Innenwandung begrenzte Keilstangenaufnah-
me mit einer Keilstange zugeordnet ist, die entlang zwei-
er gegenuberliegender Keilstangenfiihrungsflachen be-
wegbar ist, dass jeder Keilstangenaufnahme eine mitder
Zentralleitung verbundene Keilstangenschmierleitung
zugeordnet ist, die mindestens eine in Richtung der Keil-
stangenaufnahmen gedffnete Keilstangenschmieroff-
nung aufweist. Dabei stehen die Keilstangen mit den
Spannbacken in Kontakt, wodurch eine einfache und ef-
fektive Art der Verstellung der Spannbacken erreicht
wird. Dabei kann das Spannfutter als Zweibackensystem
oder Dreibackensystem gebildet sein. Die Keilstangen-
schmierleitung und die Keilstangenschmierdffnung er-
moglichen eine kontinuierliche Schmierung der Keilstan-
gen, die zu einer héheren Spannkraft und geringerem
Verschleil fihrt. Weiterhin hat es sich als glinstig erwie-
sen, dass die Keilstangenschmierleitung verzweigt ist in
einer Mehrzahl von Keilstangenschmieréffnungen und
dass die Keilstangenschmierleitung parallel zu den sich
gegenuberliegenden Keilstangenfihrungsflachen in der
Keilstangenaufnahme geflhrt ist. In einer alternativen
Ausfiihrungsform ist es ebenfalls mdglich, eine separate
Keilstangenschmierleitung auszubilden, die nicht mit der
Zentralleitung verbunden ist.

[0014] Vorteilhaft ist es auch, wenn der Futterkdrper
ein zweites Leitungssystem zur Reinigung umfasst, mit
einem in Umfangsrichtung verlaufenden Zentralkanal,
dass jeder Fuhrungsflache jeweils ein mit dem Zentral-
kanal verbundener Zufuhrkanal zugeordnet ist, der eine
sich in Richtung Fihrungsaufnahme o6ffnende Reini-
gungso6ffnung aufweist. Durch das zweite Leitungssys-
tem wird eine Reinigung der Fihrungsflachen und Fih-
rungsaufnahme ermdglicht. Besonders vorteilhaft ist es
in diesem Zusammenhang, wenn die Reinigung mittels
Druckluft erfolgt und dass der Radius des Zentralkanals
und des Zufuhrkanals geringer ist als der Radius der Zen-
tralleitung und der Zufuhrleitung. Dadurch kann die Rei-
nigung bei héherem Druck erfolgen. Vorgesehen ist
ebenfalls, dass an der AuRenwandung eine Reinigungs-
kanal6ffnung angebracht ist, die mit dem Zentralkanal
verbunden ist. Dies ermdglicht einen besonders leichten
Zugang zum zweiten Leitungssystem. In einer alternati-
ven Ausfihrungsform ist es ebenso vorgesehen, dass
mehr als zwei Leitungssysteme ausgebildet sind. Gleich-
zeitig kénnen die mindestens zwei Leitungssysteme
durch das generative Fertigungsverfahren des Grund-
kérpers beliebigim Spannfutter gefiihrt werden bzw. aus-
gebildet werden. Besonders bevorzugt ist es, wenn der
Zentralkanal in Umfangsrichtung entlang der Aulenwan-
dung verlauft. Die Zentralleitung und der Zentralkanal
sind an der AuRenwandung des Grundkdrpers schicht-
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weise Ubereinander angeordnet. Mit anderen Worten
kann der Grundkoérper bzw. das Spannfutter auch ein
erstes Leitungssystem (Schmierleitungssystem)
und/oder ein zweites Leitungssystem (Reinigungslei-
tungssystem) umfassen.

[0015] Im Rahmen derErfindung besonders vorteilhaft
istes, dass derZufuhrkanal verzweigtistin eine Mehrzahl
von Reinigungsoéffnungen. Dies ermdglicht eine beson-
ders effektive Reinigung der Fiihrungsflachen und eine
besonders einfache Wartung der Spannvorrichtung.
[0016] In einer zweiten Ausflihrungsform ist die
Spannvorrichtung als Greifer gebildet, wobei der Grund-
korper quaderférmig gebildet ist mitim Grundkérper aus-
gebildeten, durch eine Innenwandung begrenzten Zylin-
derraumen und das zwischen der Auflenwandung und
der Innenwandung der mindestens eine Hohlraum an-
geordnet ist. Durch die Ausbildung mindestens eines
Hohlraums kommt es auch beim Greifer zu einer Ge-
wichtsreduktion, wobei der Greifer, aufgrund der Ausbil-
dung des Mittels zur Verstarkung in den Hohlrdumen,
weiterhin eine hohe Belastbarkeit und Stabilitat aufweist.
Gleichzeitig werden die im Grundkd&rper Ubertragenen
Vibrationen bei Verwendung des Greifers gedampft, wo-
durch auch besonders gegentiber mechanischen Belas-
tungen empfindliche Stiicke mit dem Greifer ergriffen
werden kénnen. Insbesondere ist es vorgesehen, dass
zwischen der Innenwandung und der Auflenwandung
mehrere Hohlrdume ausgebildet sind, die mit dem Mittel
zur Verstarkung durch Kompartimentierung gefiillt sind
und die voneinander durch Innenwandungen getrennt
sind. Weiterhin ist es vorgesehen, dass nicht jeder Hohl-
raum das Mittel zur Verstarkung (den Metallschaum oder
die Struktur) aufweisen muss. Besonders bevorzugt ist
es allerdings, dass in jedem Hohlraum das Mittel zur Ver-
stérkung ausgebildet ist. Weiterhin ist es glinstig, wenn
Uberall dort zwischen Innenwandung und AuRRenwan-
dung Hohlrdume im Grundkérper des Greifers ausgebil-
det sind, wo die Flachen bzw. Volumina nur geringen
Belastungen, d.h. geringen Kréften ausgesetzt sind. Im
Rahmen der Erfindung ist es weiterhin vorgesehen, dass
die Zylinderrdume durch eine Kolbenstangend&ffnung mit
einer Kolbenstange und durch eine Kolbendéffnung mit
einem mit der Kolbenstange verbundenen Kolben gebil-
det sind. Dabei hat es sich insbesondere als glinstig er-
wiesen, wenn die Kolbenéffnung und die Kolbenstangen-
6ffnung unterschiedliche Radien aufweisen.

[0017] Daruber hinaus ist es bevorzugt, wenn an einer
Frontseite und an einer Hinterseite des Grundkorpers
jeweils eine Abdeckplatte angebracht ist. Diese dient
dem Schutz des Mittels zur Versteifung, d.h. den mit Me-
tallschaum oder durch die Struktur gefiillten Hohlrdu-
men.

[0018] Im Rahmen derzweiten Ausfiihrungsformistes
weiterhin bevorzugt, dass im Grundkdrper zwei parallel
verlaufende Fiihrungsaufnahmen mit jeweils einer inne-
ren und einer dufReren FUhrungsflache ausgebildet sind,
dass jeder Fihrungsaufnahme mindestens ein Schmier-
leitungssystem zugeordnet ist, mit einer eine Zugangs-
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6ffnung an der Oberflaiche des Grundkdrpers aufweisen-
den Zentralleitung, die mit einer inneren Schmierleitung
und mit einer dulReren Schmierleitung verbunden ist, wo-
beidie innere Schmierleitung eine zur inneren Fiihrungs-
flache geoffnete innere Schmieréffnung und die dulRere
Schmierleitung eine zur aulleren Fihrungsflache geoff-
nete dullere Schmieréffnung aufweist. Die Fiihrung und
die Ausbildung des Schmierleitungssystems kénnen auf
vielerlei Art erfolgen. So ist es auch vorstellbar, dass die
innere und die aulRere Fuhrungsflache jeweils eine se-
parate Zugangsoffnung, eine separate Zentralleitung
und eine separate Schmierleitung aufweisen, wobei der
Schmierleitung mindestens eine zur Fihrungsflache ge-
offnete Schmierdffnung zugeordnet ist. In einer alterna-
tiven Ausfiihrungsform ist es ebenfalls mdglich, die ver-
schiedenen Schmierleitungen miteinander zu verbinden.
[0019] Besondersbevorzugtistesbeiderzweiten Aus-
fuhrungsform, dass die innere Schmierleitung verzweigt
ist in eine Mehrzahl von inneren Schmieréffnungen und
dass die dulRere Schmierleitung verzweigt ist in eine
Mehrzahl von auReren Schmierdffnungen. Gleichzeitig
hat es sich als glinstig erwiesen, wenn die innere
Schmierleitung parallel zur inneren Fiihrungsflache ver-
lauft und die duBere Schmierleitung parallel zur duReren
Fihrungsflache geflihrtist. Dies ermdglicht eine optimale
kontinuierliche Schmierung der Fihrungsflachen, wo-
durch die Spannkraft des Greifers erhoht wird, die War-
tung vereinfacht wird, und der Verschleil® reduziert ist.
Weiterhin ist es glinstig, dass auch im Grundkérper der
zweiten Ausfihrungsform ein Reinigungssystem analog
zu dem der ersten Ausfiihrungsform ausgebildet ist.

[0020] Die dritte Ausfihrungsform umfasst eine
Spannvorrichtung, die als Schraubstock gebildet ist, wo-
bei der Grundkoérper eine Spindelaufnahme zur Verstel-
lung von Backen aufweist und zwischen der Spindelauf-
nahme und der Aulenwandung an einer Unterseite des
Grundkoérpers mindestens ein parallel zur Spindelauf-
nahme verlaufender Hohlraum ausgebildet ist. Alternativ
ist es auch mdglich, dass der Grundkdrper mehrere
durch Innenwandungen voneinander getrennte Hohlrdu-
me aufweist, wobei mindestens einer der Hohlrdume mit
dem Mittel zur Versteifung durch Kompartimentierung
(Metallschaum oder Struktur) gefiillt ist. Besonders be-
vorzugt ist es allerdings, alle im Grundk&rper ausgebil-
deten Hohlrdume mit dem Mittel zur Versteifung zu fiillen.
Durch die Ausbildung des Hohlraums kommt es auch bei
dem Schraubstock zu einer erheblichen Gewichtsreduk-
tion. Dabei ermdglicht die Bildung des Mittels zur Ver-
steifung im Hohlraum eine hohe Belastbarkeit und Sta-
bilitdt des Schraubstocks. Gleichzeitig werden Vibratio-
nen, die beim Einsatz des Schraubstocks entstehen, ge-
dampft und dadurch nurin geringem MafRe auf das Werk-
stlick Ubertragen. Auch Vibrationen in Form von Gerau-
schen werden hierdurch gedampft, wodurch es beim Ein-
satz der Spannvorrichtung bzw. des Schraubstocks zu
einer geringeren Larmbelastung kommt. Um das Mittel
zur Versteifung von der Umgebung zu schiitzen und um
die Lebensdauer des Schraubstocks zu verlangern, ist
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an einer Frontseite des Grundkorpers eine Abdeckplatte
angeordnet.

[0021] Im Rahmen der dritten Ausflihrungsform ist es
vorgesehen, dass in der Spindelaufnahme eine Fih-
rungsaufnahme angeordnet ist, der zwei gegenuberlie-
gende Fuhrungsflachen zugeordnet sind, dass jeder
Flahrungsflache ein Schmierleitungssystem mit einer ei-
ne Zugangsoéffnung an der Oberflache des Grundkérpers
aufweisenden Zentralleitungen zugeordnet ist, die mit ei-
ner Schmierleitung verbunden ist, wobei die Schmierlei-
tung eine zur Fihrungsaufnahme gedffnete Schmieroff-
nung umfasst. Dadurch wird auch beim Schraubstock
eine kontinuierliche Schmierung der Fiihrungsflachen er-
reicht, die zu einer h6heren Spannkraft bei geringer War-
tungsintensitat und geringem Verschleil3, d.h. langer Le-
bensdauer fihrt. In diesem Zusammenhang ist es be-
sonders bevorzugt, dass die Schmierleitung verzweigt
ist in einer Mehrzahl von Schmieréffnungen, und dass
die Schmierleitung parallel zur Fihrungsflache gefiihrt
ist. Weiterhin ist es giinstig, dass auch im Grundkdrper
der dritten Ausfiihrungsform ein Reinigungsleitungssys-
tem analog zu dem des ersten Ausfihrungsbeispiels
ausgebildet ist.

[0022] Zusammenfassend besteht der Vorteil der er-
findungsgemafen Spannvorrichtung darin, durch die im
Grundkorper ausgebildeten Hohlrdume eine erhebliche
Gewichtsreduktion herbeizufiihren, die speziell bei
Spannfuttern zu einer Erhéhung der Leistungsfahigkeit
fuhrt, da das Tragheitsmoment aufgrund der geringeren
Masse reduziert wird, wodurch hohere Drehzahlen er-
reicht werden kénnen. Indem der mindestens eine Hohl-
raum ein Mittel zur Versteifung aufweist, d.h. einen Me-
tallschaum oder eine Struktur, wird trotz der Hohlraume
eine hohe Stabilitdt bei geringem Gewicht erreicht. Die
Spannvorrichtung weist somit eine hohe Belastbarkeit,
d.h. eine hohe Lebensdauer auf. Gleichzeitig werden auf
den Grundkérper Ubertragene Vibrationen gedampft und
in nur geringem Mal3e an das Werkstlck weitergegeben.
Dadurch kénnen auch Werkstiicke, die nur auf geringe
mechanische Belastungen ausgelegt sind, bearbeitet
und ergriffen werden. Indem der Grundko&rper durch ein
generatives Fertigungsverfahren gebildet ist, ist es mog-
lich, beliebig verlaufende Leitungssysteme in die Spann-
vorrichtung zu integrieren, die eine kontinuierliche
Schmierung der Fihrungsflachen und eine damit ver-
bundene héhere Spannkraft erzielen. Die Verschleil3er-
scheinungen der Spannvorrichtung werden dadurch mi-
nimiert und die Lebensdauer erhéht. Gleichzeitig fihrt
die zusatzliche Ausbildung eines zweiten Reinigungslei-
tungssystems zu einer Vereinfachung der Wartungsar-
beiten an der Spannvorrichtung.

[0023] Im Folgenden wird die Erfindung an drei in der
Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispielen naher
erlautert; es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht der ersten Aus-
fuhrungsform der  erfindungsgemafRen
Spannvorrichtung
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Fig. 2 eine Draufsicht der ersten Ausfiihrungsform

Fig. 3 eine Seitenansicht und einen Schnitt A-A der
ersten Ausfiihrungsform

Fig. 4 eine Seitenansicht und einen Schnitt B-B der
ersten Ausfiihrungsform

Fig. 5 einen Schnitt C-C der ersten Ausfiihrungs-
form

Fig. 6 einen Schnitt D-D der ersten Ausfiihrungs-
form

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht der zweiten Aus-
fuhrungsform der  erfindungsgeméafien
Spannvorrichtung

Fig. 8 eine Frontansicht der zweiten Ausfiihrungs-
form

Fig. 9 ein Schnitt E-E der zweiten Ausfiihrungsform

Fig. 10  ein Schnitt F-F der zweiten Ausflihrungsform

Fig. 11 eine Draufsicht der zweiten Ausfiihrungsform

Fig. 12  einen Schnitt G-G der zweiten Ausfiihrungs-
form

Fig. 13  ein Schnitt H-H der zweiten Ausfiihrungsform

Fig. 14  einen Schnitt -l der zweiten Ausfiihrungsform

Fig. 15 eine perspektivische Ansicht der dritten Aus-
fuhrungsform der  erfindungsgeméafien
Spannvorrichtung

Fig. 16  eineFrontansichtder dritten Ausfiihrungsform

Fig. 17  eine Draufsicht auf die dritte Ausfiihrungsform

Fig. 18  einen Schnitt K-K der dritten Ausfiihrungsform

Fig. 19  einen Schnitt L-L der dritten Ausfiihrungsform

Fig. 20  einen Schnitt M-M der dritten Ausfiihrungs-
form.

[0024] Fig. 1 zeigt die perspektivische Ansicht der ers-

ten Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen Spann-
vorrichtung 1, die als Spannfutter 9 gebildet ist. Das
Spannfutter 9 umfasst einen Futterkdrper 10 als Grund-
kérper 2, der von einer AuRenwandung 5 umgeben ist,
sowie in der Mitte einen Durchgang 11 aufweist. Dem
Futterkorper 10 ist darlber hinaus eine Bodenplatte 6
zugeordnet. Von dem Durchgang 11 aus fiihren drei Fiih-
rungsaufnahmen 12 zur AufRenwandung 5, wobei die
Fihrungsaufnahmen 12 in regelmaRigem Abstand um
den Umfang des Durchgangs 11 verteilt angeordnet sind.
Die Fiihrungsaufnahmen 12 umfassen jeweils zwei Flh-
rungsschienen 40 und zwei gegeniberliegende Fih-
rungsflachen 17, entlang derer Spannbacken bewegt
werden kénnen. Der Durchgang 11 wird durch eine In-
nenwandung 7 umschlossen. Darliber hinaus ist das In-
nere des Futterkérpers 10 durch die Ausbildung einer
Innenwandung in mehrere Grundstrukturen unterteilt
(Hohlrdume 3, Keilstangenaufnahmen 13, Fliihrungsauf-
nahmen 12, Durchgang 11 und Leitungssysteme 15, 23):
tangential zu den Fihrungsaufnahmen 12 sind in regel-
mafRigem Abstand um den Umfang des Durchgangs 11
verteilt Keilstangenaufnahmen 13 angeordnet. Die Keil-
stangenaufnahmen 13 sind durch eine Innenwandung
begrenzt und weisen zwei gegeniiberliegende Keilstan-
genfiihrungsflachen 14 auf, entlang derer die Keilstan-
gen entlang gleiten kdnnen. Die Innenwandung 7 zwi-
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schen dem Durchgang 11 und der Keilstangenaufnahme
13 weist eine Offnung auf. Diese erleichtert das Einset-
zen der Keilstangen. Die Keilstangen stehen mit den
Spannbacken in Kontakt, so dass eine Bewegung der
Keilstangen entlang der Keilstangenfiihrungsflachen 14
zu einer Bewegung der Spannbacken fiihrt, wobei die
Spannbacken radial nach innen oder aulRen gleiten.
[0025] In dem Volumen zwischen der Innenwandung
7 und der AuBRenwandung 5 sind im Grundkérper 2 meh-
rere Hohlrdume 3 ausgebildet: Diese sind mit einem in
den Figuren nicht dargestellten Mittel zur Versteifung,
vorzugsweise mit einem Metallschaum (Aluminium-
schaum) oder einer Struktur gefillt. Die Anordnung der
Hohlraume 3 im Futterkérper 10 sowie deren Form ist so
gewahlt, dass es zu einer maximalen Gewichtsreduktion
bei maximaler Belastbarkeit des Spannfutters kommt. So
istjeweils zwischen der die Keilstangenaufnahme 13 be-
grenzenden Innenwandung 7 und der Aufienwandung 5
ein kleiner Hohlraum 41 und ein vom kleinen Hohlraum
41 durch die Innenwandung 7 getrennter gré3erer Hohl-
raum 42 angeordnet. Der grof3ere Hohlraum 42 erstreckt
sich bis zur nachsten Keilstangenaufnahme 13. Die An-
ordnung der Hohlrdume 3 im Futterkorper erfolgt rotati-
onssymmetisch. Der Futterkérper 10 weist dartber hin-
aus ein erstes Leitungssystem 15 zur Schmierung der
FUhrungsaufnahmen 12 und ein zweites Leitungssystem
23 zur Reinigung der Fihrungsaufnahmen 12 auf. Das
erste Leitungssystem 15 und das zweite Leitungssystem
23 verlaufen teilweise in der Auflenwandung 5, in der
Innenwandung 7 und in den Hohlrdumen 3.

[0026] Fig. 2 zeigt die Draufsicht der ersten Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemafen Spannvorrichtung 1,
wobei hier nochmals verdeutlicht wird, dass die Leitun-
gen des ersten Leitungssystems 15, d.h. die Zufuhrlei-
tungen 18 teilweise in den Hohlrdumen 3 verlaufen und
dass durch die Innenwandung 7 das Volumen des Fut-
terkdrpers 10 in verschiedene Grundstrukturen aufgeteilt
wird.

[0027] DieAusbildungdes erstenLeitungssystems 15,
d.h. des Schmierleitungssystems, wird in den Fig. 3 und
Fig. 5 gezeigt. Das erste Leitungssystem 15 besteht da-
bei aus einer in Umfangsrichtung entlang der AuRenwan-
dung 5 verlaufenden Zentralleitung 16. Diese weist drei
regelmaRig iber den Umfang verteilte Abzweigungen 43
auf, von wo aus die Zufuhrleitungen 18 zu den Flihrungs-
schienen bzw. Fihrungsflachen 17 der Fihrungsaufnah-
men 12 fihren. Die Abzweigung 43 von der Zentrallei-
tung 16 zu der Zufuhrleitung 18 erfolgt in dem kleinen
Hohlraum 41. Die Zufuhrleitung 18 wird aufgeteilt, so-
dass jeder Fihrungsschiene 40 der Fiihrungsaufnahme
12 eine Zufuhrleitung zugeordnet wird. Die Zufuhrleitun-
gen 18 verzweigen sich dabei, so dass jeder Fiihrungs-
flache 17 der Fihrungsaufnahme 12 zwei Schmieroff-
nungen 19 zugeordnet sind. Die verzweigten Zufuhrlei-
tungen 18 sind wiederum uber eine Verbindungsleitung
45 miteinander und mit einem radial innenliegenden Re-
servoir 20 verbunden sind. Jeder Fihrungsflache 17 ist
dabei ein radial innenliegendes in der Nahe des Durch-
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gangs 11 angeordnetes Reservoir 20 zugeordnet. Dies
hat den Vorteil, dass bei einem drehenden Spannfutter
9 aufgrund der Zentrifugalkraft das im Reservoir 20 ent-
haltene Schmiermittel nach aulen in die Verbindungs-
leitung 45 gedriickt wird, wodurch eine kontinuierliche
Schmierung der Fiihrungsflachen 17 erreicht wird.
[0028] Dariber hinaus weist die Zentralleitung 16 drei
rotationssymmetrisch angeordnete, gleichmafRlig tber
den Umfang verteilte Verbindungen 44 zu den Keilstan-
genschmierleitungen 21 auf, die dafiir sorgen, dass die
Schmierflissigkeit von der Zentralleitung 16 zu den Keil-
stangenschmieréffnungen 22 an den Keilstangenfiih-
rungsflachen 14 der Keilstangenaufnahme 13 geleitet
wird. An der Verbindung 44 zwischen Zentralleitung 16
und Keilstangenschmierleitung 21 ist die AulRenwan-
dung 5 leicht nach vorne gestllpt. Von der Verbindung
44 fuhrt die Keilstangenschmierleitung 21 durch den klei-
nen 41 bzw. grofReren Hohlraum 42 durch die Innenwan-
dung 7 zur Keilstangenaufnahme 13. Durch die Keilstan-
genschmierleitung 21 wird eine kontinuierliche Schmie-
rung der Keilstangenfiihrungsflachen 14 erreicht. Die
Reservoirs 20, Zufuhrleitungen 18, Keilstangenschmier-
leitungen 21 und die Zentralleitung 16 kénnen durch eine
nicht dargestellte, sich an der AuRenwandung 5 befin-
dende Schmierleitungs6ffnung mit Schmierflissigkeit
befillt werden.

[0029] In Fig. 4 und 6 wird der Aufbau des zweiten
Leitungssystems 23, des Reinigungsleitungssystems,
dargestellt. Dabei zeigt Fig. 4, dass das zweite Leitungs-
system 23 analog zum ersten Leitungssystem 15 einen
in Umfangsrichtung in der Auenwandung 5 verlaufen-
den Zentralkanal 24 aufweist, der ebenfalls Giber drei re-
gelmaRig Gber den Umfang verteilte Reinigungsabzwei-
gungen 46 und eine zentrale Druckluftzufuhr 47 verfiigt.
Das erste Leitungssystem 15 und das zweite Leitungs-
system 23 sind untereinander in verschiedenen Ebenen
im Futterkdrper 10 schichtweise angeordnet. Die Reini-
gungsabzweigung 46 ist tangential zur Fiihrungsaufnah-
me 12, in der die Keilstangenaufnahme 13 umgebenden
Innenwandung 7 angeordnet. Von dort aus teilt sich der
Kanal so auf, dass jeder der Fiihrungsschienen 40 der
Fihrungsaufnahmen 12 bzw. jeder Fihrungsflache 17
ein Zufuhrkanal 25 zugeordnet ist, der sich in drei Reini-
gungsoffnungen 26 aufteilt. Die Reinigungséffnungen 26
orientieren sich tangential zum Spannfutter 9 bzw. senk-
recht zur FUhrungsflache 17. Die Druckluftzufuhr 47 ist
analog zur Verbindung 44 des ersten Leitungssystems
15in den Ausstillpungen der AuBenwandung 5 angeord-
net. Von dort fihren in der Zeichnung nicht gezeigte Ka-
nale zur Druckluftzufuhr 47. Das zweite Leitungssystem
23 (vorzugsweise fiir Druckluft) dient der méglichst ein-
fachen Reinigung der Fiihrungsflachen 17 und der Flh-
rungsaufnahmen 12, sodass die Wartung des Spannfut-
ters vereinfacht wird.

[0030] Fig. 3 ist im Vergleich zu Fig. 4 ebenfalls zu
entnehmen, dass sich die 3-dimensionale Form der Hohl-
rdume 3 in den verschiedenen Schnittebenen des
Spannfutters 9 verandern. So ist an der Stelle in Fig. 4,
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an der sich die Reinigungsabzweigung 46 befindet, eine
Innenwandung 7 ausgebildet, wdhrend an derselben
Stelle in Fig. 3 bereits ein Hohlraum 3 ausgebildet ist.
[0031] Das Spannfutter 9 wird mittels eines generati-
ven Fertigungsverfahrens, bevorzugt durch Laserstrahl-
schmelzen hergestellt. Dabei wird ein 3D-Modell des
Spannfutters 9 erstellt, welches bereits alle relevanten
Grundstrukturen, d.h. die FUihrungsaufnahmen 12, der
Durchgang 11, die AuRenwandung 5, die Bodenplatte 6,
die Innenwandung 7, die Keilstangenaufnahmen 13, das
erste Leitungssystem 15, das zweite Leitungssystem 23
und deren Form sowie Anordnung im Futterk&rper um-
fasst. Das generative Fertigungsverfahren ermdglichtes
dabei, speziell die Leitungssysteme 15, 23 und die Hohl-
raume 3 individuell im Spannfutter 9 anzuordnen, sowie
den Aufbau des Spannfutters 9 an individuelle Anforde-
rungen anzupassen. Das Spannfutter 9 wird sodann an-
hand des 3D-Modells aus Werkzeugstahl oder Titan mit-
tels Laserstrahlschmelzen schichtweise erstellt. Ineinem
nachsten Schritt werden die zwischen der Innenwan-
dung 7 und der Aullenwandung 5 des Spannfutters 9
ausgebildeten Hohlrdume 3 mit einem Metallschaum als
Mittel zur Versteifung durch Kompartimentierung gefiillt.
Dazu werden aus Aluminium und Titanhydrid bestehen-
de Plattchen in die Hohlrdume 3 gefillt, wobei durch Er-
hitzen des Futterkorpers 10 auf ca. 500° Celsius Alumi-
niumschaum entsteht. In einem weiteren Schritt kann die
Oberflache des Spannfutters 9 so bearbeitet werden,
dass sie eine glatte, ebene Oberflache bildet. Alternativ
zum Metallschaum als Mittel zur Versteifung, kann auch
im ersten Schritt in die Hohlrdume 3 zwischen Innenwan-
dung 7 und AuRenwandung 5 eine Struktur, z.B. eine
Wabenstruktur, integriert werden. Dies bedeutet, dass
bereits das 3D-Modell eine Struktur in den Hohlrdumen
3 enthalt und folglich die Struktur bereits im generativen
Fertigungsverfahren mit den anderen Grundstrukturen
des Spannfutters 9 erstellt werden kann. Das Fllen der
Hohlrdume 3 durch ein Mittel zur Versteifung birgt den
Vorteil, dass die Hohlraume 3 zuséatzlich stabilisiert wer-
den, d.h. die Belastbarkeit erh6ht wird. Gleichzeitig ist
das Gewicht des erfindungsgemafien Spannfutters 9
aufgrund der Poren des Metallschaums bzw. der Struktur
in den Hohlrdumen 3 signifikant geringer.

[0032] Fig. 7 zeigt die perspektivische Ansicht einer
zweiten Ausfihrungsform der erfindungsgemaRen
Spannvorrichtung 1, welche durch einen Greifer 27 ge-
bildet ist. Der Greifer 27 umfasst dabei einen quaderfor-
migen Grundkodrper 2, welcher eine Aullenwandung 5
aufweist, zwei parallel verlaufende Fihrungsaufnahmen
12 und zwei parallel zu den Fliihrungsaufnahmen 12 ver-
laufende Zylinderraume 28. Die Fiihrungsaufnahmen 12
weisen jeweils eine innere 29 und eine dufRere Fiihrungs-
flache 30 auf. Jeder Zylinderraum 28 ist gebildet aus ei-
ner Kolbenstangenéffnung 48 mit einer Kolbenstange
und aus einer Kolbendéffnung 49 mit einem mit der Kol-
benstange verbundenen Kolben. Fig. 7 istzu entnehmen,
dass von der Frontseite des Grundkdérpers 2 betrachtet
der Verlauf des Zylinderraums 28 zuerst die Kolbenstan-
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gendffnung 48 und dann die Kolbenéffnung 49 aufweist,
wahrend der zweite Verlauf des Zylinderraums 28 zuerst
die Kolbendéffnung 49 und dann die Kolbenstangenoff-
nung 48 aufweist. Der Radius der Kolbenstangendéffnung
48 ist geringer als der Radius der Kolbenéffnung 49. Je-
der Fihrungsaufnahme 12 ist eine nicht gezeigte Greif-
backe zugeordnet, wobei die Greifbacken durch die Kol-
ben verschiebbar sind. Fig. 7 zeigt ebenfalls, dass an der
Frontseite die Kolbenstangendffnung 48 durch eine In-
nenwandung 7 begrenzt ist, wobei zwischen der Aul3en-
wandung 5 und Innenwandung 7 ein Hohlraum 3 gebildet
ist. An der nicht gezeigten Riickseite des Greifers 27 be-
findet sich ebenfalls ein Hohlraum 3 zwischen der die
Kolbenstangendéffnung 48 begrenzenden Innenwan-
dung 7 und der AuBenwandung 5 des Grundkérpers 2.
Die Hohlrdume 3 verlaufen jeweilsim Inneren des Grund-
kérpers 2 bis zu der Stelle, an der die Kolbenstangenoff-
nung 48 in eine Kolbendéffnung 49 lbergeht. Dies wird
speziell in Fig. 10 deutlich. Die Hohlrdume 3 weisen ein
Mittel zu Versteifung (Metallschau oder Struktur) auf, wo-
durch einerseits ein geringes Gewicht des Greifers 27
und eine hohe Belastbarkeit erreicht werden.

[0033] In den Fig. 9 bis 14 wird ein im Grundk&rper 2
ausgebildetes Schmierleitungssystem 31 beschrieben.
So ist jeder Fiihrungsaufnahme 12 ein Schmierleitungs-
system 31 zugeordnet, wobei dieses aus einer Zugangs-
6ffnung 32 an der Oberseite des Grundkdérpers 2 besteht,
von welcher aus eine Zentralleitung 16 in Richtung der
Fihrungsaufnahmen 12 fiihren. Die Zentralleitung 16
verzweigt sich zu einer inneren Schmierleitung 33, die
parallel entlang der inneren Fiihrungsflache 29 verlauft
und einer dulReren Schmierleitung 34, die parallel zur
aulleren Fuhrungsflache 30 verlauft. Die duflere 34 und
die innere Schmierleitung 33 sind mehrfach verzweigt,
sodasstangential zurinneren 29 und duBeren Fiihrungs-
flache 30 eine Mehrzahl von inneren 35 und &uReren
Schmieréffnungen 36 entstehen. Auf diese Art und Wei-
se wird eine kontinuierliche Schmierung der inneren 29
und duBeren Fihrungsflachen 30 der Fiihrungsaufnah-
me 12 erméglicht. Fig. 12 zeigt dabei die Schmier6ffnun-
gen 35, 36 entlang der Fiihrungsflachen 29, 30. Die du-
Reren Schmieréffnungen 36 der duReren Fihrungsfla-
che 30 sind Uber die dufere Schmierleitung 34 mit der
Zentralleitung 16 verbunden. Jede Fihrungsaufnahme
12 verfiigt Gber ein Schmierleitungssystem 31 mit acht
inneren Schmierdffnrungen 35 und zwdlf &uBeren
Schmieréffnungen 36.

[0034] Auch der Greifer 27 wird mittels eines genera-
tiven Fertigungsverfahrens, durch Laserstrahlschmel-
zen, hergestellt, indem ein 3D-Modell des Grundkérpers
2 erstellt wird. Dieses 3D-Modell umfasst den Aufbau,
die Anordnung und die Ausbildung der Zylinderraume
28, Kolbenstangendffnungen 48, Kolbendffnungen 49,
der Fihrungsaufnahmen 12, der Schmierleitungssyste-
me 31, des zweiten Leitungssystems, der AulRenwan-
dungen 5, der Innenwandung 7, der Hohlrdume 3 sowie
der zusatzlichen Leitungssysteme die zum pneumati-
schen Betrieb der Greifbacken notwendig sind. In einem
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nachsten Schritt wird anhand des 3D-Modells mittels La-
serschmelzen aus Metall schichtweise der Grundkdrper
2 erstellt. In einem néchsten Schritt werden in den Hohl-
raume 3 die Mittel zur Versteifung ausgebildet. Dazu wer-
den aus Aluminium und Titanhydrid bestehende Platt-
chen in die Hohlrdume 3 gefllt, wobei durch Erhitzen
des Grundkoérpers 2 auf ca. 500° Celsius Aluminium-
schaum entsteht. Die mit Metallschaum geftllten Hohl-
raume 3 kdnnen nachtraglich bearbeitet werden, sodass
die Oberflachen geglattet werden. In einem abschlief3en-
den Schritt wird zum Schutz eine Abdeckplatte an die
Frontseite und die Hinterseite des Grundkdrpers 2 an-
gebracht. Alternativ zum Metallschaum kann in die Hohl-
raume 3 eine Struktur z.B. eine Wabenstruktur ausgebil-
det sein. Diese Struktur kann direkt ins 3D-Modell inte-
griert werden, sodass bei der Herstellung des Greifers
27 anhand des 3D-Modells die Struktur zur Versteifung,
d.h.z.B. die Wabenstruktur gleichzeitig mitdem Rest des
Greifers hergestellt wird.

[0035] Fig. 15 zeigt die perspektivische Ansicht der
dritten  Ausfihrungsform der erfindungsgemaRen
Spannvorrichtung 1, die durch einen Schraubstock 37
gebildet ist. Der Schraubstock 37 verfugt Gber einen
Grundkorper 2 mit einer Spindelaufnahme 38, wobei die
Spindelaufnahme 38 eine FlUhrungsaufnahme 12 mit
zwei Flhrungsschienen 40 und zwei gegeniberliegen-
den Fihrungsflachen 17 umfasst. An der in Fig. 15 nicht
gezeigten Spindel in der Spindelaufnahme 38 kann eine
nicht gezeigte Backe befestigt werden. Die Spindelauf-
nahme 38 ist nicht durchgehend im Grundkdrper 2 an-
geordnet, so dass der Grundkdérper 2 eine in Fig. 15 nicht
gezeigte, feststehende Grundbacke aufweist. Mittels der
Bewegung der Spindel kann die mit der Spindel in Kon-
takt stehende bewegliche Backe gegen die feststehende
Backe bewegt werden, um ein Werkstlick zu spannen.
Der Grundkérper 2 ist auflen von einer AuRenwandung
5 umgeben, wahrend die Spindelaufnahme 38 von einer
Innenwandung 7 umgeben ist. Fig. 16 zeigt eine Front-
ansicht des Schraubstocks, wobei zwischen AuRenwan-
dung 5 und Innenwandung 7 an der Unterseite des
Grundkorpers 2 ein parallel zur Spindelaufnahme 38 ver-
laufender Hohlraum 3 ausgebildet ist. Dabei verlauft der
Hohlraum 3 bis zum Ende der Spindelaufnahme 38. Der
Hohlraum 3 ist mit einem Mittel zur Versteifung mittels
Kompartimentierung gefiillt, d.h. der Hohlraum weist ent-
weder einen Metallschaum oder eine Struktur auf. Fig.
18 und Fig. 19 ist zu entnehmen, dass jeder Fiihrungs-
flache 17 ein Schmierleitungssystem 31 zugeordnet ist,
wobei seitlich an der Oberflache des Grundkdrpers 2 je-
weils eine Zugangso6ffnung 32 ausgebildet ist. Diese ist
mit einer Zentralleitung 16 verbunden, die zu einer
Schmierleitung 39 flihrt, welche parallel zur Flihrungs-
flache 17 im Grundkoérper 2 verlauft. Die Zugangsoffnung
32 und die Zentralleitung 16 sind mittig im Grundkorper
2 angeordnet, sodass die Schmierleitung 39 von der Zen-
tralleitung 12 aus betrachtet nach rechts und links ent-
lang der Flihrungsflache 17 verlauft. Die Schmierleitun-
gen 39 sind mehrfach verzweigt, wobei die Verzweigun-
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genjeweils eine Fihrungschmieréffnung 50 aufweist, die
sich zur Fiihrungsaufnahme hin 6ffnetund eine Schmier-
6ffnung 19, die sich tangential zur Spindelaufnahme 38
offnet. Dadurch ist eine kontinuierliche Schmierung der
Spindelaufnahme 38 und der Fihrungsaufnahme 12
moglich.

[0036] Analogzuden anderen Ausfiihrungsbeispielen
wird der Schraubstock 37 gefertigt, indem in einem ers-
ten Schritt ein 3D-Modell des Grundkérpers 2 erstellt
wird, welche die AuBenwandung 5, die Innenwandung
7, die Spindelaufnahme 38, die Fihrungsaufnahmen 12,
die Schmierleitungssysteme 31 und den Hohlraum 3 um-
fasst. In einem nachsten Schritt wird anhand des 3D-
Modells mittels Laserschmelzen aus Metall der Grund-
korper 2 schichtweise erstellt. Im nachsten Schritt wer-
den aus Aluminium und Titanhydrid bestehende Platt-
chen in die Hohlrdume 3 gefillt, wobei durch Erhitzen
des Grundkorpers auf ca. 500° Celsius Aluminium-
schaum entsteht. Optional kann die Oberflache an der
Frontseite des Schraubstocks 37 begradigt werden und
eine Abdeckplatte zum Schutz angebracht werden. Al-
ternativ zum Metallschaum kann im Hohlraum 3 eine
Struktur z.B. eine Wabenstruktur ausgebildet sein. Diese
Struktur kann direkt ins 3D-Modell integrierte werden,
sodass bei der Herstellung des Schraubstocks 37 an-
hand des 3D-Modells die Struktur zur Versteifung, d.h.
z.B. die Wabenstruktur gleichzeitig mit dem Rest des
Schraubstocks hergestellt wird.

Bezugszeichenliste
[0037]

1 Spannvorrichtung

2 Grundkorper

3 Hohlraum

5 AuRenwandung

6 Bodenplatte

7 Innenwandung

9 Spannfutter

10  Futterkorper

11 Durchgang

12 Fihrungsaufnahme

13  Keilstangenaufnahme

14  Keilstangenfiihrungsflache
15  erstes Leitungssystem

16  Zentralleitung

17  Fihrungsflache

18  Zufuhrleitung

19  Schmieréffnung

Reservoir

21 Keilstangenschmierleitung

22 Keilstangenschmieréffnung
23  zweites Leitungssystem

24 Zentralkanal

25  Zufuhrkanal

26  Reinigungso6ffnung

27  Greifer
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28  Zylinderrdume

29  innere Fuhrungsflache
30  aulRere Fuhrungsflache
31  Schmierleitungssystem
32  Zugangsoffnung

33 innere Schmierleitung
34  aulere Schmierleitung
35 innere Schmieréffnung
36  aulere Schmieréffnung
37  Schraubstock

38  Spindelaufnahme

39  Schmierleitung

40  Fuhrungsschiene

41  kleiner Hohlraum

42  groRerer Hohlraum

43  Abzweigung

44  Verbindung

45  Verbindungsleitung

46  Reinigungsabzweigung
47  Druckluftzufuhr

48 Kolbenstangenoffnung
49  Kolbendffnung

50  Fuhrungsschmierdffnung
Patentanspriiche

1. Spannvorrichtung (1) zum Spannen eines Werk-

stiicks, mit einem Grundkdérper (2) und mindestens
einem relativ zum Grundkdrper (2) verstellbaren
Spannmittel, dadurch gekennzeichnet, dass im
Grundkorper (2) mindestens ein Hohlraum (3) aus-
gebildet ist und dass im Hohlraum (3) ein Mittel zur
Versteifung ausgebildet ist.

Spannvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Grundkdrper (2) schicht-
weise durch ein generatives Verfahren gebildet ist.

Spannvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Grundkorper (2)
randseitig durch eine AuRenwandung (5) begrenzt
ist und eine Bodenplatte (6) aufweist, auf der zur
Begrenzung des mindestens einen Hohlraums (3)
eine Innenwandung (7) angeordnet ist.

Spannvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel
zur Versteifung durch einen Metallschaum gebildet
ist.

Spannvorrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Metallschaum aus ei-
nem treibmittelaktivierbaren gebildet ist, wobei das
Metallpulver ausgewahltist aus der Gruppe von: Alu-
minium, Aluminiumlegierungen, Kupfer, Zink, Blei,
Stahl, Titan und Eisen.



6.

10.

1.

12.

17

Spannvorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Mittel zur Versteifung
durch eine an der Innenwandung (7) angeschlosse-
ne Struktur gebildet ist.

Spannvorrichtung (1) als Spannfutter (9) gebildet
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Grundkérper (2) als Futter-
koérper (10) gebildet ist, mit einer Spindelaufnahme
(38) und mit mindestens zwei gleichmaRig Gber den
Umfang verteilten, durch die Innenwandung (7) be-
grenzten FUhrungsaufnahmen (12) fir die Verstel-
lung von Spannbacken und dass zwischen der Au-
Renwandung (5) und der Innenwandung (7) der min-
destens eine Hohlraum (3) gebildet ist.

Spannvorrichtung (1) als Spannfutter (9) nach An-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
Fihrungsaufnahme (12) zwei gegeniberliegende
Fihrungsflachen (17) zugeordnet sind, dass der Fut-
terkdrper (10) ein erstes Leitungssystem (15) zur
Schmierung umfasst mit einer in Umfangsrichtung
verlaufenden Zentralleitung (16), dass jeder Fuh-
rungsflache (17) eine mit der Zentralleitung (16) ver-
bundene Zufuhrleitung (18) zugeordnet ist, die eine
in Richtung der Fihrungsaufnahme (12) gedffnete
Schmieréffnung (19) aufweist.

Spannvorrichtung (1) als Spannfutter (9) nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Zu-
fuhrleitung (18) verzweigt ist in eine Mehrzahl von
Schmieréffnungen (19).

Spannvorrichtung (1) als Spannfutter (9) nach An-
spruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass
jeder Fuhrungsflache (17) ein radial innenliegendes
mit der Zufuhrleitung (18) verbundenes Reservoir
(20) zugeordnet ist.

Spannvorrichtung (1) als Spannfutter (9) nach An-
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass zur au-
tomatischen Schmierung der Fiihrungsaufnahmen
(12), eine in den in den Reservoirs (20) befindliche,
aufgrund der Zentrifugalkraft radial nach auf3en tiber
die Zufuhrleitung (18) zur Schmieréffnung (19)
driickbare Schmierflissigkeit vorgesehen ist.

Spannvorrichtung (1) als Spannfutter (9) nach einem
der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder Fihrungsaufnahme (12) tangential eine
durch die Innenwandung (7) begrenzte Keilstange-
naufnahme (13) mit einer Keilstange zugeordnet ist,
die entlang zweier gegentiberliegender Keilstangen-
fuhrungsflachen (14) bewegbar ist, dass jeder Keil-
stangenaufnahme (13) eine mit der Zentralleitung
(16) verbundene Keilstangenschmierleitung (21) zu-
geordnet ist, die mindestens eine in Richtung der
Keilstangenaufnahme (13) gedffnete Keilstangen-
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

18
schmieréffnung (22) aufweist.

Spannvorrichtung (1) als Spannfutter (9) nach einem
der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der Futterkérper (10) ein zweites Leitungssys-
tem (23) zur Reinigung umfasst, mit einem in Um-
fangsrichtung verlaufenden Zentralkanal (24), dass
jeder Fuhrungsflache (17) jeweils ein mit dem Zen-
tralkanal (24) verbundener Zufuhrkanal (25) zuge-
ordnet ist, der eine sich in Richtung Fihrungsauf-
nahme (12) 6ffnende Reinigungsoffnung (26) auf-
weist.

Spannvorrichtung (1) als Spannfutter (9) nach An-
spruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Zu-
fuhrkanal (25) verzweigtistin eine Mehrzahl von Rei-
nigungsdéffnungen (26).

Spannvorrichtung (1) als Greifer (27) nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundkdrper (2) quaderférmig gebildet ist,
mit im Grundkdrper (2) ausgebildeten, durch eine
Innenwandung (7) begrenzten Zylinderrdumen (28)
und dass zwischen der AuRenwandung (5) und der
Innenwandung (7) der mindestens eine Hohlraum
(3) angeordnet ist.

Spannvorrichtung (1) als Greifer (27) nach Anspruch
15, dadurch gekennzeichnetdassim Grundkorper
(2) zwei parallel verlaufende Fihrungsaufnahmen
(12) mit jeweils einer inneren Flhrungsflache (29)
und einer auBeren Flhrungsflache (3) ausgebildet
sind, dass jeder Fihrungsaufnahme (12) mindes-
tens ein Schmierleitungssystem (31) zugeordnet ist,
mit einer eine Zugangso6ffnung (32) an der Oberfla-
che des Grundkoérpers (2) aufweisenden Zentrallei-
tung (16), die mit einer inneren Schmierleitung (33)
und mit einer dulReren Schmierleitung (34) verbun-
den ist, wobei die innere Schmierleitung (33) eine
zur inneren Fuhrungsflache (29) gedffnete innere
Schmieréffnung (35) und die duBere Schmierleitung
(34) eine zur auleren Fuhrungsflache (30) gedffnete
aullere Schmierdffnung (36) aufweist.

Spannvorrichtung (1) als Schraubstock (37) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass der Grundkdrper (2) eine Spindelaufnah-
me (38) zur Verstellung von Backen aufweist und
dass zwischen der Spindelaufnahme (38) und der
AuBenwandung (5) an einer Unterseite des Grund-
kérpers mindestens ein parallel zur Spindelaufnah-
me (38) verlaufender Hohlraum (3) ausgebildet ist.

Spannvorrichtung (1) als Schraubstock (37) nach
Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Spindelaufnahme (38) eine Fiihrungsaufnahme
(12) angeordnet ist, der zwei gegeniberliegende
Fihrungsflachen (17) zugeordnet sind, dass jeder
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Fihrungsflache (17) ein Schmierleitungssystem
(31) mit einer, eine Zugangséffnung (32) an der
Oberflache des Grundkoérpers aufweisenden, Zen-
tralleitung (16) zugeordnet ist, die mit einer Schmier-
leitung (39) verbunden ist, wobei die Schmierleitung
(39) eine zur Fihrungsaufnahme (12) gedffnete
Schmieréffnung (40) aufweist.
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